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Siguiendo	 el	 cronograma	 planteado	 en	 la	 propuesta,	 el	 primer	 paso	 fue	 el	 de	 buscar	






















Con	 el	 diseño	 final	 en	 3D,	 se	 observa	 problemas	 en	 la	 estructura.	 Se	 generaban	
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(Este documento debe acompañar al Trabajo Fin de Grado (TFG)/Trabajo Fin de  
Máster (TFM) cuando sea depositado para su evaluación).   
 
D./Dª. __________________________________________________________, 
con nº de DNI ______________________ en aplicación de lo dispuesto en el art. 
14 (Derechos de autor) del Acuerdo de 11 de septiembre  de 2014, del Consejo 
de Gobierno, por el que se aprueba el Reglamento de los TFG y TFM de la 
Universidad de Zaragoza, 
Declaro que el presente Trabajo de Fin de (Grado/Máster) 






































































































































































































de	 330	 mm.	 Al	 ser	 la	 más	 baja,	 hace	 que	 sea	 compatible	 con	 esta	 y	 con	 el	 resto	 de	



































































































































































Tras	 introducir	 todas	 las	 ecuaciones	 en	 el	 programa,	 haremos	 dos	 cálculos,	 el	 primero	










alpha	 54.07	º	 alpha	 5.65º	
C_s=	 1.5	 C_s=	 1.5	
F_ay	 1363	 F_ay	 803.6	
F_bx	 0	 F_bx	 0	
F_by	 -1513	 F_by	 -953.6	
F_cil	 7357	 F_cil	 7357	
F_cx	 -108.7	 F_cx	 -1516	
F_cy	 1363	 F_cy	 803,6	
F_dx	 108,7	 F_dx	 1516	
F_dy	 -1513	 F_dy	 -953.6	
F_ey	 -1363	 F_ey	 -803.6	
F_fx	 -3,27E-08	 F_fx	 6,90E-06	
F_fy	 -3119	 F_fy	 -4797	
F_gx	 -108.7	 F_gx	 -1516	
F_gy	 2876	 F_gy	 1757	
F_hx	 -108.7	 F_hx	 -1516	
F_hy	 -2876	 F_hy	 -1757	
G	 9.81	 G	 9.81	
IncreaseL_guia	 42.25	 IncreaseL_guia	 0.2929	
L_AB	 162	 L_AB	 274.7	
L_apsup	 300	 L_apsup	 300	
L_B	 276	 L_B	 276	
L_basecil	 60	 L_basecil	 60	
L_fija	 60	 L_fija	 60	


























































Como	 puede	 verse	 en	 la	 comparativa	 de	 diagramas,	 la	 posición	más	 desfavorable	 es	 la	
inferior.	Lo	cual	tiene	lógica,	ya	que,	a	diferencia	de	otros	sistemas	de	elevación	por	tijera,	









































	 𝑊 ≥ 287800	𝑁𝑚𝑚275	𝑀𝑃𝑎 = 1046,54	𝑚𝑚c	
S355	


























Para	 el	 caso	que	nos	 atañe,	 tenemos	una	barra	 articulada-articulada	que	 responde	 a	 la	
siguiente	fórmula:	




	 𝜎FjGNGF;<;kVEM = 	𝑃FjGNGF;<;kVEM𝐴 = 1	974	74330 · 6 = 10970	𝑀𝑝𝑎	
	 𝜎FjGNGF;<;kVEM ≫ 	𝜎L;NEjG;H		
	
Por	último,	es	necesario	comprobar	la	barra	a	flexión	compuesta:	
	 𝜎s = 𝑀J𝑊 +𝑁𝐴 = 326,63	𝑀𝑝𝑎 < 355	𝑀𝑝𝑎	
	 𝐶7 = 𝜎J𝜎s = 355326 = 1,089	
	

































































	 𝜏 = 𝜎J2 ∗ 𝐶7 = 2752 · 1,5 = 91,66	𝑀𝑃𝑎	
	
En	este	caso	tenemos	cortadura	simple,	por	tanto,	la	tensión	que	aparecerá	en	la	zona	de	
corte	será:	 𝜏 = 𝐹J𝐴 = 3198𝐴 	
	
Igualando	tensiones,	se	obtiene	un	área	mínima	de:	
	 𝐴 ≥ 34,89	𝑚𝑚m → 	∅ ≥ 6,67𝑚𝑚	
	
Dado	que	para	el	 pasador	del	 cilindro	hemos	escogido	una	varilla	de	10mm,	 repetimos	
elección	para	no	incrementar	variedad	de	elementos	comerciales.	
	
Faltará	 realizar	 la	 comprobación	 por	 aplastamiento	 del	 pasador	 elegido.	 Resolviendo	 el	
siguiente	sistema	se	obtiene	que:	
	 𝜎;VL = 2751,5 = 183	𝑀𝑃𝑎	




	 𝑒 ≥ 1,74	𝑚𝑚	
	













































Teniendo	 en	 cuenta	 que	 está	 trabajando	 a	 cortadura,	 se	 efectuará	 comprobación	 de	
resistencia	a	cortante	del	pasador:	
	









	 𝜏 = 𝐹FGHGkVjM/2𝐴 	
	
Tensión	cortante	máxima	admisible	por	el	material	
	 𝜏L;z,;VL = 𝜎{2 · 𝐶7	
	
Sustituyendo	datos	en	la	primera	ecuación	queda:	
(F_cilindro	 =	 Fuerza	máxima	 que	 va	 a	 hacer	 el	 cilindro	 con	 la	 carga	máxima	 permitida,	
obtenida	en	el	punto	2.2)	












	 𝜏 ≤ 	 𝜏L;z,;VL → 	98102 · 𝐴 ≤ 91,66 → 𝐴 ≥ 53,51	𝑚𝑚m	
	





El	 siguiente	 pasó	 será	 comprobar	 que	 el	 diámetro	 de	 varilla	 para	 la	 fabricación	 del	 eje	
cumple	también	por	fallo	por	aplastamiento:	



























Gracias	 a	 este	 sistema,	 es	 posible	 transmitir	 el	 movimiento	 vertical	 del	 cilindro	 a	 uno	











Como	método	de	unión	entre	 las	orejetas	y	 las	barras	CF	de	ambos	 lados	de	 la	tijera,	 la	
solución	plateada	consta	de	una	chapa	plegada	soldada	tanto	a	las	dos	orejea	como	a	las	










inferior	 y	 superior.	 Por	 las	 condiciones	 geométricas	 de	 los	 perfiles	 utilizados,	 no	 existe	
elementos	comerciales	que	se	puedan	utilizar.	Por	ello	la	solución	ha	sido	la	de	fabricarlos	






	 𝜎;VL = 𝜎JH=EkFG;𝐶7 = 451,5 = 30	𝑀𝑃𝑎	
	 𝐴 = 𝐹J𝜎;VL = 479730 = 160	𝑚𝑚m	
	























































































































































en	 su	 pared	 las	 tensiones	 deberían	 de	 ser	 cero.	 Es	 por	 ello	 que	 estas	 zonas	 pueden	



















Analizando	 los	 resultados	 de	 las	 imágenes	 se	 puede	 observar	 que	 el	 desplazamiento	


















































































Como	 se	 puede	 observar,	 las	medidas	 finales	 son	 consecuentes	 con	 las	 condiciones	 de	
contorno	impuestas	al	inicio	del	proyecto.	
	





Los	 materiales	 escogidos	 son	 comerciales	 y	 los	 métodos	 de	 fabricación	 sencillos	 y	
habituales,	por	tanto,	la	viabilidad	para	la	fabricación	del	diseño	propuesto	es	factible.	
	
La	parte	del	trabajo	en	la	que	se	delata	la	inviabilidad	para	la	fabricación	de	un	prototipo	es	
la	faceta	económica.	Tras	la	realización	de	un	escandallo	de	costes	y	observar	que	el	precio	
de	la	materia	prima	requerida	es	equiparable	a	la	compra	de	una	unidad	fabricada	en	serie,	
además	de	que	tan	solo	se	aprovecharía	el	11%	del	material	adquirido,	queda	claro	que	la	
fabricación	no	es	rentable.	
	
Por	tanto,	se	ha	generado	un	diseño	capaz	estructuralmente	e	incapaz	económicamente.	
